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ทดลองแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑหลักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนเปนของเหลว และเม็ดพลาสติก   
รีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเปนของแข็ง การไพโรไลซิสของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางพอลิโพรพิลีนและพอลิ- 
เอทิลีนทําที่รอยละ 0 25 50 75 และ 100 โดยนํ้าหนักของพอลิเอทิลีน ของผสมปอนทีร่อยละ 0 และ 25 โดยนํ้าหนัก
ของพอลิเอทิลีนใหผลิตภัณฑของเหลวรอยละ 76.65 และ 75.25 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ การไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกผสมระหวางพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทิลีนของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ใหผลิตภัณฑ
ของเหลวรอยละ 62.63 โดยนํ้าหนัก สเปกตรัม FTIR ของผลิตภัณฑของเหลวแสดงพีคของอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน 
คาความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวอยูในชวง 0.40 - 0.95 เซนติสโตก คาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวอยู
ในชวง 39.48 - 47.05 เมกะจูลตอกิโลกรัม 
 
คําสําคัญ: การไพโรไลซิส พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีน 
 
ABSTRACT 
 The aims of this research were to study the condition of pyrolysis and analyze the fraction of 
pyrolysis product, liquid product composition and liquid product properties of the recycle plastic pyrolysis. 
The experimental results showed that mainly pyrolysis product of the recycle polypropylene waste was 
liquid, and the recycle polyethylene waste was solid. Pyrolysis of recycle plastic mixtures between 
polypropylene and polyethylene were conducted the polyethylene weight percent of 0, 25, 50, 75 and 
100 percent of weight. The feed mixtures at polyethylene weight percent of 0 and 25 percent of weight 
gave the liquid product at 76.65 and 75.25 percent of weight, respectively. Pyrolysis of plastic waste  
mixtures between polypropylene and polyethylene at Srinakharinwirot University Ongkharak gave the 
liquid product at 62.63 percent of weight. The FTIR spectra of liquid products showed peaks of aliphatic 
hydrocarbon. The viscosity of liquid products were in the range of 0.40 - 0.95 centistokes. The heating 
value of liquid products was in the range of 39.48 - 47.05 MJ/kg. 
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ตางๆ ดวยความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 400 – 800 
องศาเซลเซียส ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดจากการแตกสลาย
สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตามสถานะของ
ผลิตภัณฑ คือ ผลิตภัณฑกาซ ผลิตภัณฑของเหลว และ
ผลิตภัณฑของแข็ง อัตราสวนของผลิตภัณฑที่ไดขึ้นกับ 
ชนิดของวัตถุดิบ อัตราเร็วในการใหความรอน เปนตน  
ในงานวิจัยของ Kiran และคณะ [3] ไดทําการ     
ไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสมระหวางชนิดพอลิเอทิลีน
และชนิดพอลิสไตรีนที่อัตราสวนโดยนํ้าหนัก 0:100 




พอลิเอทิลีนตอพอลิสไตรีนเปน 0 : 100 ไดผลิตภัณฑ





ชนิดพอลิ เอทิ ลีนไดผลิตภัณฑของแข็ งเปนหลัก 
เน่ืองจากขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนสามารถแตก
ตัวไดดีกวาขยะพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน เชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Lee และ Shin [5] ไดวิเคราะหการแตกตัว
ของพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีน ซ่ึง
พบวาพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและพลาสติกชนิดพอลิ
เอทิลีนแตกตัวที่ชวงอุณหภูมิ 380 - 480 และ 400 - 500 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ การไพโรไลซิสขยะพลาสติก
ชนิดพอลิเอทิลีนและชนิดพอลิโพรพิลีนใหผลิตภัณฑ
เปนพาราฟนและโอเลฟนที่รอยละ 44.20 และ 44.70 
โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ [6] นอกจากน้ียังพบวาการไพ
โรไลซิสที่อุณหภูมิสูงขึ้น ผลิตภัณฑไขที่ไดมีปริมาณ
ลดลง ขณะที่ผลิตภัณฑแกสมีปริมาณเพิ่มขึ้น [7] 













และขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิ-      





โพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนใสในเคร่ืองปฏิกรณ     
ไพโรไลซิสจํานวน 2 - 5 กิโลกรัม สวนขยะพลาสติกที่
เก็บไดภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 




อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส อัตราเร็วในการใหความ
รอนไมมีการควบคุมและเวลารีเทนชัน (Retention 
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มารเทนส (Pensky Martens Closed Cup, PMcc) ตาม
มาตรฐาน ASTM D-93 ความหนืดวิเคราะหดวยหลอด
วัดความหนืด (Viscometer) ตามมาตรฐาน ASTM 
D445 คาความรอนของเชื้อเพลิงวิเคราะหดวยเคร่ือง
บอมบแคลอร่ีมิเตอร รุน BOMB CALORI PLAIN 
230/5 และหมูฟงกชันของตัวอยางวิเคราะหดวยเคร่ือง
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) รุน 
Spectrum One ยี่หอ Perkin Elmer ทําการวิเคราะหที่













รูปที่ 1 เคร่ืองปฏิกรณไพโรไลซิสประกอบดวย (1) ทาง
ปอน (2) สวนไพโรไลซิส (3) ชองระบายแกส (4) สวน
ควบแนน (5) จุดเก็บผลิตภัณฑ (6) เตาแกส (7) 

















รูปที่ 2 ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการไพโรไลซิสของ (ก) 




ชนิด คือ ของแข็ง ของเหลวและของเหลวกนถัง ขณะที่
การไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีน
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Weight of plastic recycle
       (ก)                              (ข) 
รูปที่ 3 แผนภมูิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิส (ก) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
โพรพิลีน และ (ข) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทีนที่นํ้าหนักตัวอยางตางๆ เมื่อผลิตภัณฑเปนของแข็ง (  ) 






















































Weight of plastic recycle 
   (ก)       (ข) 
รูปที่ 4 แผนภมูิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิส (ก) เม็ดพลาสติก              
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีน และ (ข) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนที่นํ้าหนักตางๆ ตามชวงอุณหภมูิการ    
ไพโรไลซิส 171 - 200 (  ) 201 - 230 (  ) 231 - 260 (  ) 261 - 290 (  ) 291 - 320 (  ) 321 - 









เพิ่มนํ้าหนักตัวอยางในการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก    
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนไมมีผลตอสัดสวนของ
ผลิตภัณฑที่ได แตการไพโรไลซิสเม็ดเม็ดพลาสติก    
รีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเมื่อเพิ่มนํ้าหนัก พบวาสัดสวน
ผลิตภัณฑของแข็ งมีค า เพิ่ มขึ้ น  ขณะที่ สัดส วน
ผลิตภัณฑของเหลวและผลิตภัณฑแกสลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Achilias และคณะ [4] ไดทํา
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 รูปที่ 4 แสดงสัดสวนของผลิตภัณฑของเหลว
ตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก 
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่
นํ้าหนักตางๆ จากรูปที่ 4 พบวาการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลทั้ง 2 ชนิด ไดผลิตภัณฑของเหลว
มากที่สุดในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 291 - 320 
องศาเซลเซียส ในการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ชนิดพอลิโพรพิลีนเมื่อเพิ่มนํ้าหนักตัวอยางจาก 2 ถึง 3 
กิโลกรัม ผลิตภัณฑของเหลวในชวงอุณหภูมิการ     
ไพโรไลซิส 291 - 320 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มนํ้าหนักตัวอยางเปน 4 กิโลกรัม 
ผลิตภัณฑของเหลวในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 
291 - 320 องศาเซลเซียส มีปริมาณลดลง และเมื่อ
เพิ่มนํ้าหนักตัวอยางเปน 5 กิโลกรัม ผลิตภัณฑ
ของเหลวในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 291 - 320 
องศาเซลเซียส มีปริมาณเพิ่มขึ้น ในการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนเมื่อเพิ่มนํ้าหนัก
ตัวอยางจาก 2 ถึง 4 กิโลกรัม ผลิตภัณฑของเหลว
ในชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 291 - 320 องศา
เซลเซียส มีปริมาณลดลง และเมื่อเพิ่มนํ้าหนักตัวอยาง
เปน 5 กิโลกรัม ผลิตภัณฑของเหลวในชวงอุณหภูมิ
การไพโรไลซิส 291 - 320 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น 
 ผลการวิเคราะหผล FTIR ของผลิตภัณฑ
ของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนเมื่อใชตัวอยางหนัก 
2 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 5 จากรูปที่ 5 พบวาพีคที่เลข
คล่ืน 3076 ตอเซนติเมตร เปนพีคการดูดกลืนของ C-H 
Stretching พีคที่เลขคล่ืน 2958 ตอเซนติเมตร เปนพีค
การดูดกลืนของ C-H Asymmetrical Stretching       
(-CH3) พีคที่เลขคล่ืน 2926 และ 2855 ตอเซนติเมตร 
เปนพีคการดูดกลืนของ C-H Symmetrical Stretching 
(-CH2) พีคที่เลขคล่ืน 1650 ตอเซนติเมตร เปนพีคการ
ดูดกลืนของ C=C Stretching พีคที่เลขคล่ืน 1457 ตอ
เ ซ น ติ เ ม ต ร  เ ป น พี ค ก า ร ดู ด ก ลื น ข อ ง  C-H 
Asymmetrical Bending (-CH2) พีคที่เลขคล่ืน 1377 
ต อ เ ซนติ เ ม ต ร  เ ป นพี ค ก า ร ดู ดก ลืนข อ ง  C-H 
Symmetrical Bending (-CH3) พีคที่เลขคล่ืน 992 909 
















แสดงดังตารางที่ 1 จากตารางที่ 1 พบวาผลิตภัณฑ
ของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ทั้ง 2 ชนิด ทุกนํ้าหนักมีคาความรอนเพิ่มขึ้นเมื่อชวง
อุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้นโดยมีคาความรอนอยู
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รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห FTIR ของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิทีไ่ดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก       
รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนเมื่อใชตัวอยางหนัก 2 กิโลกรัม 
 







170 - 200 
(องศา
เซลเซยีส) 
201 - 230 
(องศา
เซลเซยีส) 
231 - 260 
(องศา
เซลเซยีส) 
261 - 290 
(องศา
เซลเซยีส) 
291 - 320  
(องศา
เซลเซยีส) 
321 - 350 
(องศา
เซลเซยีส) 





2 ไมม ี ไมม ี 39.63 44.69 44.83 46.27 46.97 
3 ไมม ี 40.30 40.97 44.51 44.70 ไมม ี ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.53 44.73 46.76 ไมม ี
5 40.58 41.61 41.82 43.73 44.88 ไมม ี ไมม ี
PE
b 
2 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.72 44.94 ไมม ี ไมม ี
3 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.41 44.69 46.05 ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี 39.48 43.74 44.82 46.43 ไมม ี
5 ไมม ี ไมม ี 40.89 44.19 45.15 ไมม ี ไมม ี
3PP : 1PEc 4 ไมม ี 39.79 41.09 44.96 45.10 46.61 47.05 
1PP : 1PE
c 4 ไมม ี 41.22 40.99 44.60 45.51 46.76 46.52 
1PP : 3PE
c 4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 44.35 45.03 46.87 ไมม ี
wasted 
4 40.83 41.39 41.25 44.84 44.92 ไมม ี ไมม ี
4 40.26 41.68 41.61 44.03 ไมม ี ไมม ี ไมม ี
หมายเหตุ  a หมายถึง เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีน 
  b หมายถึง เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีน 
  c หมายถึง เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิลีนผสมกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอ-
ทิลีนในอัตราสวนโดยนํ้าหนัก 3 ตอ 1, 1 ตอ 1 และ 1 ตอ 3 
  d หมายถึง ขยะพลาสติกผสมภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 
  ไมม ีหมายถึง ไมมีผลิตภัณฑในชวงอุณหภูมิดังกลาว 
ตารางที่ 2 คาความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 
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170 - 200 
(องศา
เซลเซยีส) 
201 - 230 
(องศา
เซลเซยีส) 
231 - 260 
(องศา
เซลเซยีส) 
261 - 290 
(องศา
เซลเซยีส) 
291 - 320  
(องศา
เซลเซยีส) 
321 - 350 
(องศา
เซลเซยีส) 




2 ไมม ี ไมม ี 0.50 0.51 0.68 0.74 0.74 
3 ไมม ี 0.49 0.50 0.51 0.52 ไมม ี ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.58 0.67 0.72 ไมม ี
5 0.47 0.47 0.48 0.50 0.50 0.51 ไมม ี
PE 
2 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.51 0.54 ไมม ี ไมม ี
3 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.51 0.54 0.73 ไมม ี
4 ไมม ี ไมม ี 0.48 0.48 0.58 0.77 ไมม ี
5 ไมม ี ไมม ี 0.51 0.52 0.53 ไมม ี ไมม ี
3PP : 1PE 4 ไมม ี 0.46 0.45 0.48 0.52 ไมม ี ไมม ี
1PP : 1PE 4 ไมม ี 0.40 0.47 0.52 0.53 0.59 0.73 
1PP : 3PE 4 ไมม ี ไมม ี ไมม ี 0.47 0.53 0.72 ไมม ี
waste 
4 0.42 0.45 0.45 0.45 0.49 ไมม ี ไมม ี
4 0.46 0.50 0.46 0.45 ไมม ี ไมม ี ไมม ี
หมายเหตุ  ไมม ีหมายถึง ไมมีผลิตภัณฑในชวงอุณหภูมิดังกลาว 
 
ในชวง 39.48 - 46.97 เมกะจูลตอกิโลกรัม สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Arabiourrutia และคณะ [7] ไดทําการ
ไพโรไลซิสที่ อุณหภูมิ  450 500 และ 600 องศา
เซลเซียส พบวากรณีการไพโรไลซิสพลาสติกชนิด   
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําไดผลิตภัณฑที่เปนไขซ่ึง
มีคาความรอนเทากับ 35.78 38.53 และ 44.81 เมกะ






แสดงดังตารางที่ 2 จากตารางที่ 2 พบวาผลิตภัณฑ 
ของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิล
ทั้ง 2 ชนิด ทุกนํ้าหนักมีคาความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อชวง
อุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น จากตารางที่ 2 พบวา
ผ ลิตภัณฑของ เหลวมี ค าความห นืดอยู ใ นช ว ง        




ความหนืดของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการ      
ไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลทั้ง 2 ชนิด มีคาอยู
ในชวงเดียวกับคาความหนืดมาตรฐานของนํ้ามัน





ไฟต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเคร่ืองมือวัดจุด
วาบไฟสามารถวัดไดต่ําสุดที่ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สอดคลองกับจุดวาบไฟของนํ้ามันเบนซิน 95 ที่มีจุด
วาบไฟต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสารประกอบ






ชนิดพอลิเอทิ ลีนที่ อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ด  
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Weight precent of PE in PE and PP mixture of plastic recycle  
รูปที่ 6 แผนภูมิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมระหวางชนิด
พอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนตางๆ เมื่อใช




























Weight precent of PE in PE and PP mixture of plastic recycle  
รูปที่ 7 แผนภูมิแสดงรอยละโดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดจากการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติก
รีไซเคิลผสมระหวางชนิดพอลิโพรพิลีนและชนิดพอลิเอทิลีนที่อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิ
เอทิลีนตางๆ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม 201 - 230 (  ) 231 - 260 (  ) 261 - 290 (  ) 291 - 320 
(  ) 321 - 350 (  ) 351 - 380 (  ) องศาเซลเซียส และ ของเหลวกนถัง (  ) 
 
พลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีนรอยละ 0 25 50 75 
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ศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม เมื่อสัดสวนของแข็ง (  ) ของเหลว (  ) และแกส 
(  ) 
 
อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด   
พอลิ เอทิลีนตางๆ แสดงดังรูปที่ 7 จากรูปที่ 7 พบวา
เมื่ออัตราสวนโดยนํ้าหนักของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด











รีไซเคิลชนิดพอลิโพรพิ ลีนเมื่อใชตัวอยางหนัก 2 




แสดงดังตารางที่ 1 จากตารางที่ 1 พบวาคาความรอน
ของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสทั้งหมด
มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น โดย
มีคาความรอนอยูในชวง 39.63 - 47.05 เมกะจูลตอ
กิโลกรัม นอกจากน้ีค าความหนืดของผลิตภัณฑ
ของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิการไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น โดยมีคาอยูในชวง    
0.40 - 0.74 เซนติสโตก (ตารางที่ 2) จุดวาบไฟของ
ผลิตภัณฑของเหลวตามชวงอุณหภูมิที่ไดทั้งหมดมีคา





องครักษ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 8
จากรูปที่  8 พบวาการไพโรไลซิสขยะพลาสติกผสม






ตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 9 จากรูปที่ 9 
พบวาผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกผสมภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
องครักษ ทั้ง 2 คร้ัง ไดผลิตภัณฑของเหลวที่ชวง 
30  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 





























มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ เมื่อใชตัวอยางหนัก 4 กิโลกรัม ตามชวงอุณหภูมิการไพโรไลซิส 171 - 200  
(  ) 201 - 230 (  ) 231 - 260 (  ) 261 - 290 (  ) และ 291 - 320 (  ) องศาเซลเซียส 
 
อุณหภูมิของการไพโลไลซิสตั้งแต 170 - 320 องศา
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